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©  Antrieb  mit  Leistungsverzweigung  für  Mehrfarben-Rotationsdruckmaschinen. 
Bei  einem  Antrieb  mit  Leistungsverzweigung  für 

Mehrfarben-Rotationsdruckmaschinen  sind  die  in  Reihe 
angeordneten  Druckwerke  über  einen  Räderzug  (22)  unter- 
einander verbunden,  der zwei  Krafteingabestellen  (21  und  36) 
aufweist.  Ausgehend  von  einem  gemeinsamen  Antriebsmo- 
tor  (7)  erfolgt  die  Leistungsversorgung  der  Druckwerke  über 
zwei  getrennte  Versorgungsstränge  (8  und  9),  die  in  die  zwei 
Krafteingabestellen  (21  und  36)  des  Räderzuges  (22)  einmün- 
den.  In  den  die  zweite  Krafteingabestelle  (36)  speisenden  Ver- 
sorgungsstrang  (9),  der  mit  der  Drehzahl  kubisch  zuneh- 
mende  Leistung  führt,  ist  eine  hydrodynamische  Kupplung 
(12)  eingeschaltet.  Der  Leistungsanteil  des  die  zweite  Kraf- 
teingabestelle  (36)  speisenden  Versorgungsstranges  (9) 
steigt  im  gleichen  Maße  an,  wie  der  Anteil  der  Leistung  des 
der  ersten  Krafteingabestelle  (21)  zugeordneten  Versor- 
gungsstranges  (8)  fällt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   einen  A n t r i e b   mit   L e i s t u n g s v e r z w e i g u n g   f ü r  

M e h r f a r b e n - R o t a t i o n s d r u c k m a s c h i n e n   mit  R e i h e n a n o r d n u n g   d e r  

D r u c k w e r k e ,   die  über   e inen  R ä d e r z u g   u n t e r e i n a n d e r   v e r b u n d e n  

und  übe r   zwei  K r a f t e i n g a b e s t e l l e n   a n g e t r i e b e n   s ind,   we lche   ü b e r  

je  e inen   V e r s o r g u n g s s t r a n g   von  e i n e m   g e m e i n s a m e n   Motor   a u s -  

gehend   mit   L e i s t u n g   g e s p e i s t   w e r d e n .  

Es  ist  b e k a n n t ,   M e h r f a r b e n - O f f s e t d r u c k m a s c h i n e n ,   de r en   D r u c k -  

w e r k e   m i t e i n a n d e r   in  A n t r i e b s v e r b i n d u n g   s t e h e n ,   an  e ine r   o d e r  

m e h r e r e n   S te l l en   mit   der  e r f o r d e r l i c h e n   A n t r i e b s l e i s t u n g   zu  s p e i -  

sen.  Wi rd   z.  B.  eine  S e c h s f a r b e n m a s c h i n e   von  der  Mit te   aus  a n g e -  

t r i e b e n ,   so  muß  über   die  der   K r a f t e i n g a b e s t e l l e   am  n ä c h s t e n   g e -  

l e g e n e n   K r a f t ü b e r t r a g u n g s g l i e d e r   m e h r   L e i s t u n g   ü b e r t r a g e n   w e r d e n ,  

als  übe r   die  an  den  Enden  der  M a s c h i n e   a n g e o r d n e t e n .   Dies  f ü h r t  

dazu,   daß  u n t e r s c h i e d l i c h e   P h a s e n l a g e n   der   D r u c k w e r k e   i n f o l g e  

der  u n t e r s c h i e d l i c h e n   D e f o r m a t i o n e n   der   an  der  K r a f t ü b e r t r a g u n g  

t e i l n e h m e n d e n   A n t r i e b s g l i e d e r   a u f t r e t e n .   D i e s e   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

D e f o r m a t i o n e n   können   zu  D r u c k s c h w i e r i g k e i t e n ,   wie  z. B.  V e r s a t z   b e i  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   G e s c h w i n d i g k e i t e n ,   f üh ren   und  haben   somi t   e i n e  

v e r m i n d e r t e   D r u c k q u a l i t ä t   zur  F o l g e .  

Um  d i e s e m   N a c h t e i l   zu  e n t g e h e n ,   ist  v o r g e s c h l a g e n   w o r d e n ,   e i n e  

M e h r f a r b e n - O f f s e t d r u c k m a s c h i n e   von  m e h r e r e n   S te l len   aus  m i t  

A n t r i e b s l e i s t u n g   zu  v e r s o r g e n ,   w o d u r c h   sich  eine  g ü n s t i g e r e   L a s t -  

v e r t e i l u n g   e r g i b t .   So  ist  es  z.  B.  d e n k b a r ,   daß  bei  e ine r   S e c h s -  

f a r b e n m a s c h i n e   die  A n t r i e b s l e i s t u n g   z w i s c h e n   den  D r u c k w e r k e n   2 

und  3  und  den  D r u c k w e r k e n   4  und  5  z u g e f ü h r t   wi rd .   In  d i e sen   F ä l l e n  

ist  die  B e l a s t u n g   der  den  E i n s p e i s u n g s s t e l l e n   n ä c h s t g e l e g e n e n  

D r u c k w e r k e   nicht   so  hoch  als  im  zuvo r   a b g e h a n d e l t e n   A n t r i e b .   D i e  

D e f o r m a t i o n e n   sind  g e r i n g e r ,   w o d u r c h   sich  eine  b e s s e r e   D r u c k -  

q u a l i t ä t   e rg ib t .   D i e s e   Art   der  L e i s t u n g s e i n s p e i s u n g   se tz t   j e d o c h  



v o r a u s ,   daß  die  D o s i e r u n g   de r   L e i s t u n g s a n t e i l e   e n t s p r e c h e n d   d e r  

B e l a s t u n g   der  e i n z e l n e n   D r u c k w e r k e   der   M a s c h i n e   g e z i e l t   v o r g e -  

n o m m e n   w i rd .   Es  ist  u n z u l ä s s i g ,   daß  ein  den  B o g e n t r a n s f e r   s i c h e r -  

s t e l l e n d e r   Z a h n e i n g r i f f   z.  B.  z w i s c h e n   den  D r u c k w e r k e n   3  und  4 

von  A n t r i e b s k r ä f t e n   vö l l ig   e n t l a s t e t   o d e r   w e c h s e l n d   b e l a s t e t   w i r d ,  

so  daß  s ich  ein  i n s t a b i l e r   Z u s t a n d   e i n s t e l l t .   H i e r d u r c h   t r i t t   F l a n k e n -  

w e c h s e l   der  Z a h n r ä d e r   des  R ä d e r z u g e s   mit   den  dami t   v e r b u n d e n e n  

b e k a n n t e n   N a c h t e i l e n ,   z. B.  D u b l i e r e n   a u f .  

Aus  der   D E - P S   1  237  140  ist  es  b e k a n n t ,   d u r c h   V e r w e n d u n g   v o n  

l e i s t u n g s t e i l e n d e n   D i f f e r e n t i a l e n   vo r   den  E i n s p e i s u n g s s t e l l e n   d e n  

L e i s t u n g s f l u ß   du rch   die  g e s a m t e   M a s c h i n e   auf  die  e i n z e l n e n   A n -  

t r i e b s g r u p p e n   in  e i n e m   b e s t i m m t e n   V e r h ä l t n i s   z u e i n a n d e r   a u f z u t e i -  

len,  so  daß  die  F l a n k e n a n l a g e   a l l e r   S t i r n r ä d e r   des  R ä d e r z u g e s   g e -  

s i c h e r t   is t .   D i e s e   Ar t   der   L e i s t u n g s v e r z w e i g u n g   se tz t   j edoch   v o r -  

aus,   daß  der   L e i s t u n g s b e d a r f   der   e i n z e l n e n   D r u c k w e r k e   s t e t s   b e -  

kannt   i s t ,   u n a b h ä n g i g   davon,   w e l c h e   D r u c k g e s c h w i n d i g k e i t   g e f a h r e n  

wi rd   und  w e l c h e r   Ar t   die  D r u c k a r b e i t   ist .   Sobald   s ich  j edoch   d e r  

L e i s t u n g s b e d a r f   der   e i n z e l n e n   D r u c k w e r k e   in  i h r e m   V e r h ä l t n i s   z u -  

e i n a n d e r   v e r ä n d e r t ,   ist  e b e n f a l l s   ein  W e c h s e l   in  der  R ich tung   d e s  

L e i s t u n g s f l u s s e s   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   D r u c k w e r k e n   und  s o m i t  

ein  n a c h t e i l i g e r   F l a n k e n w e c h s e l   m ö g l i c h ,   da  die  du rch   die  D i f f e r e n -  

t ia le   b e w i r k t e   L e i s t u n g s t e i l u n g   k o n s t a n t   b l e i b t .  

A u f g a b e   der   E r f i n d u n g   ist   es,  mi t   e i n e m   M i n i m u m   an  Aufwand   s o -  

wohl  h i n s i c h t l i c h e   der   Mi t t e l   als  auch  der  Kos t en ,   eine  Ü b e r b e -  

s t i m m u n g   des  A n t r i e b e s   v o l l k o m m e n   a u s z u s c h l i e ß e n   und  d i e  

L e i s t u n g s e i n s p e i s u n g   in  die  b e i d e n   K r a f t e i n g a b e s t e l l e n   des  R ä d e r -  

zuges   f o r t l a u f e n d   dem  mit   w e c h s e l n d e n   D r u c k v e r h ä l t n i s s e n   v a r i i e r e n -  

den  L e i s t u n g s b e d a r f   der  e i n z e l n e n   D r u c k w e r k e   s t u f e n l o s   a n z u p a s s e n ,  

um  e inen   F l a n k e n w e c h s e l   der   Z a h n r ä d e r   des  R ä d e r z u g e s   zu  v e r -  



m e i d e n .  

Zur   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L ö s u n g   der  Aufgabe   führ t   z u n ä c h s t   die  E r -  

k e n n t n i s ,   daß  die  B e l a s t u n g   der  D r u c k m a s c h i n e   s t a r k   abhäng ig   i s t  

von  i h r e r   G e s c h w i n d i g k e i t .   Die  an  e ine r   B o g e n - O f s s e t d r u c k m a s c h i n e  

z a h l r e i c h   v o r h a n d e n e n   u n g l e i c h f ö r m i g   ü b e r s e t z e n d e n   G e t r i e b e ,  

k u r v e n g e s t e u e r t e n   G r e i f e r a n t r i e b e   u s w . ,   b e l a s t e n   den  H a u p t a n t r i e b  

mit  e i nem  q u a d r a t i s c h   zur  G e s c h w i n d i g k e i t   a n s t e i g e n d e m   D r e h -  

m o m e n t .   D iese   d y n a m i s c h e n   Z u s a t z k r ä f t e   sind  bei  der  G e s c h w i n -  

d igkei t   0  n a t u r g e m ä ß   nicht   v o r h a n d e n .   Be im  A n f a h r e n ,   bzw.  b e i  

s eh r   k l e i n e n   D r u c k g e s c h w i n d i g k e i t e n   hat  der  A n t r i e b   l ed ig l i ch   d i e  

R e i b u n g s v e r l u s t e   zu  decken .   Dies  b e d e u t e t ,   daß  bei  k l e i n e n   G e -  

s c h w i n d i g k e i t e n   der   bei  den  A n t r i e b e n   des  S t a n d e s   der   T e c h n i k   a u f -  

t r e t e n d e   Nach t e i l   der   zu  s t a r k e n   B e l a s t u n g   der   der  E i n s p e i s u n g s -  

s t e l l e   am  m ä c h s t e n   g e l e g e n e n   D r u c k w e r k e   n ich t   so  s t a r k   ins  G e -  

wicht   fäl l t .   E r s t   bei  h ö h e r e n   D r u c k g e s c h w i n d i g k e i t e n   m a c h t   s i c h  

d i e s e r   N a c h t e i l   auch  in  der  D r u c k q u a l i t ä t   b e m e r k b a r ,   z u m a l   a u c h  

die  F a r b w e r k e   mit   w a c h s e n d e r   G e s c h w i n d i g k e i t   s t e i g e n d   m e h r  

L e i s t u n g   e r f o r d e r n .  

Die  E r f i n d u n g   m a c h t   s ich  d i e se   E r k e n n t n i s ,   a u s g e h e n d   von  d e r  

D r e h m o m e n t e n - B e d a r f s c h a r a k t e r i s t i k   der  D r u c k m a s c h i n e ,   b e i  

der  E r f ü l l u n g   i h r e r   Aufgabe   z u n u t z e ,   d e r e n   L ö s u n g   da r in   b e s t e h t ,  

daß  der  die  zwei te   K r a f t e i n g a b e s t e l l e   s p e i s e n d e   V e r s o r g u n g s s t r a n g  

mit  der   D r e h z a h l   k u b i s c h   z u n e h m e n d e   L e i s t u n g   führ t .   Durch   d i e s e  

e in fach   d u r c h z u f ü h r e n d e   M a ß n a h m e   ist  s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  d e r  

L e i s t u n g s a n t e i l   des  die  zwe i t e   K r a f t e i n g a b e s t e l l e   s p e i s e n d e n   V e r -  

s o r g u n g s s t r a n g e s   im  g l e i c h e n   Maße  a n s t e i g t   wie  der  Ante i l   d e r  

L e i s t u n g   des  der  e r s t e n   K r a f t e i n g a b e s t e l l e   z u g e o r d n e t e n   V e r -  

s o r g u n g s s t r a n g e s   fäll t ,   w o d u r c h   eine  m ö g l i c h s t   g l e i c h m ä ß i g e  

L e i s t u n g s v e r s o r g u n g   der  e i n z e l n e n   D r u c k w e r k e   und  d a r a u s   r e s u l -  



t i e r e n d   eine  g l e i c h b l e i b e n d e   D r u c k q u a l i t ä t   s i c h e r g e s t e l l t   w i r d .  

In  v o r t e i l h a f t e r   A u s g e s t a l t u n g   der   E r f i n d u n g   ist  eine  h y d r o d y n a -  

m i s c h e   Kupp lung   in  den  die  z w e i t e   K r a f t e i n g a b e s t e l l e   s p e i s e n d e n  

V e r s o r g u n g s s t r a n g   e i n g e s c h a l t e t .   D u r c h   e n t s p r e c h e n d e   Wahl  d e r  

Kupp lung   h i n s i c h t l i c h   D i m e n s i o n i e r u n g ,   D r e h z a h l   und  Schlupf   g e -  

lingt  es,   dafür   Sorge   zu  t r a g e n ,   daß  die  B e l a s t u n g   der  D r u c k w e r k e  

über   den  g e s a m t e n   D r e h z a h l b e r e i c h   h i n w e g   a n n ä h e r n d   k o n s t a n t  

b l e i b t ,   so  daß  eine  zu  s t a r k e   B e l a s t u n g   e i n z e l n e r   D r u c k w e r k e  

nicht   a u f t r e t e n   kann  und  s c h ä d l i c h e r   F l a n k e n w e c h s e l   v e r m i e d e n  

wird   o d e r   s t a t t d e s s e n   s o g a r   e i n z e l n e   D r u c k w e r k e   ü b e r d i m e n s i o n i e r t  

a u s g e l e g t   w e r d e n   m ü ß t e n .  

D a m i t   der   L e i s t u n g s f l u ß   e i n d e u t i g   is t ,   s t e h e n   in  W e i t e r b i l d u n g   d e s  

E r f i n d u n g s g e d a n k e n s   P r i m ä r t e i l   und  S e k u n d ä r t e i l   der  h y d r o d y n a =  

m i s c h e n   Kupp lung   d e r a r t   m i t e i n a n d e r   in  A n t r i e b s v e r b i n d u n g ,   d a ß  

ein  k o n s t a n t e s   D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   b e i d e n   b e s t e h t ,   w o b e i  

das  P r i m ä r t e i l   s c h n e l l e r   u m l ä u f t   als  das  der  K r a f t e i n g a b e s t e l l e  

z u g e w a n d t e   S e k u n d ä r t e i l .  

Z w e c k s   V a r i a t i o n   des  K u p p l u n g s s c h l u p f e s   von  p o s i t i v e n   W e r t e n  

über   Null  bis  hin  zu  n e g a t i v e n   W e r t e n   ist   z w i s c h e n   h y d r o d y n a m i -  

s c h e r   Kupp lung   und  z w e i t e r   K r a f t e i n g a b e s t e l l e   ein  s t u f e n l o s e s   G e -  

t r i e b e   in  den  z w e i t e n   V e r s o r g u n g s s t r a n g   e i n g e s c h a l t e t .   D a d u r c h  

kann  der   L e i s t u n g s a n t e i l ,   der   du rch   die  Kupp lung   f l ießt ,   d e r a r t  

v e r ä n d e r t   w e r d e n ,   daß  z a h l r e i c h e   V a r i a t i o n e n   z w i s c h e n   L e i s t u n g s -  

t e i l u n g   und  B l i n d l e i s t u n g   ( V e r s p a n n u n g )   m ö g l i c h   s i n d .  

Die  E r f i n d u n g   ist  n a c h f o l g e n d   anhand   von  d re i   in  den  Z e i c h n u n g e n  

d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .   Es  z e i g t :  

Fig.   1  eine  s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   e r s t e n   A u s f ü h r u n g s -  



form  e ines   l e i s t u n g s v e r z w e i g t e n   A n t r i e b e s   nach  der  E r -  

f indung  mit   e i n g e s c h a l t e t e r   h y d r o d y n a m i s c h e r   K u p p l u n g  

für  eine  S e c h s f a r b e n - B o g e n r o t a t i o n s d r u c k m a s c h i n e   m i t  

K r a f t e i n g a b e   z w i s c h e n   dem  zwe i t en   und  d r i t t e n   sowie  d e m  

v i e r t e n   und  fünften  D r u c k w e r k ,  

Fig .   2  eine  s c h e m a t i s c h e   D r a u f s i c h t   auf  den  An t r i eb   g e m ä ß  

Fig.   a u s z u g s w e i s e   übe r   den  B e r e i c h   der  b e i d e n   K r a f t -  

e i n g a b e s t e l l e n ,  

Fig .   3  ein  D i a g r a m m ,   das  den  L e i s t u n g s b e d a r f   der  be iden   V e r -  

s o r g u n g s s t r ä n g e   e ine r   mit   e inem  A n t r i e b   nach  der  E r -  

f indung  a u s g e s t a t t e t e n   M e h r f a r b e n - R o t a t i o n s d r u c k m a s c h i n e  

bei  s t e i g e n d e r   M a s c h i n e n d r e h z a h l   a u f z e i g t ,  

F ig .   4  ein  D i a g r a m m ,   das  den  D r e h m o m e n t e n b e d a r f   der  e i n z e l -  

nen  D r u c k w e r k e   in  e inem  A n t r i e b   gemäß  Fig.   1  bei  s t e i -  

g e n d e r   M a s c h i n e n d r e h z a h l   a u f z e i g t ,  

Fig .   5  die  g l e i che   A n s i c h t   wie  in  Fig.   1  mit  s c h e m a t i s c h e r   d a r -  

g e s t e l l t e r   A u f t e i l u n g   der  G e s a m t a n t r i e b s l e i s t u n g   und  B e -  

l a s t u n g   der   e i n z e l n e n   D r u c k w e r k e ,  

F ig .   6  die  g l e i che   A n s i c h t   wie  in  F ig .   1  j edoch   mit  K r a f t e i n g a b e  

vor   dem  e r s t e n   und  z w i s c h e n   dem  d r i t t e n   und  v i e r t e n  

D r u c k w e r k ,  

F i g .  7   d a s s e l b e   D i a g r a m m   wie  in  Fig .   4  j edoch   für  einen  A n t r i e b  

gemäß  Fig .   6 ,  

Fig .   8  eine  s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e ines   A n t r i e b e s   g e m ä ß  

Fig.   1  mit  e inem  in  den  z w e i t e n   V e r s o r g u n g s s t r a n g   e i n -  

g e s c h a l t e t e n   s t u f e n l o s e n   G e t r i e b e .  

Die  F i g u r e n   1 ,  2 ,  4   und  6  ze igen   eine  S e c h s f a r b e n - B o g e n r o t a t i o n s -  

d r u c k m a s c h i n e ,   de r en   s e c h s   D r u c k w e r k e   1  -  6   h i n t e r e i n a n d e r   in  

Reihe  a n g e o r d n e t   s i n d .  



Die  für  die  s e c h s   D r u c k w e r k e   1  -  6   e r f o r d e r l i c h e   A n t r i e b s l e i s t u n g  

wi rd   von  e inem  A n t r i e b s m o t o r   7  a u f g e b r a c h t ,   der   b e i s p i e l s w e i s e  

als  E l e k t r o m o t o r   a u s g e b i l d e t   ist .   Die  L e i s t u n g s v e r s o r g u n g   d e r  

s echs   D r u c k w e r k e   1  -  6   e r f o l g t   dabe i   ü b e r   zwei   g e t r e n n t e   V e r -  

s o r g u n g s s t r ä n g e   8  und  9,  die  von  dem  g e m e i n s a m e n   A n t r i e b s m o -  

tor  7  g l e i c h z e i t i g   mi t   L e i s t u n g   g e s p e i s t   w e r d e n .  

Bei  e inem  e r s t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   E r f i n d u n g   g e m ä ß   d e n  

F i g u r e n   1  und  2  ist  auf  dem  Ende  e i n e r   A n t r i e b s w e l l e   10  des  A n -  

t r i e b s m o t o r s   7  ein  K u p p l u n g s p r i m ä r t e i l   11  e i n e r   h y d r o d y n a m i s c h e n  

Kupplung   12  a n g e o r d n e t .   Vor   dem  K u p p l u n g s p r i m ä r t e i l   11  z w e i g t  

der  e r s t e   V e r s o r g u n g s s t r a n g   8  ab,  in  dem  der   g r ö ß e r e   A n t e i l   d e r  

vom  A n t r i e b s m o t o r   7  e r z e u g t e n   A n t r i e b s l e i s t u n g   z u n ä c h s t   auf  e i n e n  

R i e m e n t r i e b   14  ü b e r t r a g e n   w i rd .   E ine   K e i l r i e m e n s c h e i b e   15  d e s  

R i e m e n t r i e b e s   14  t r e i b t   übe r   eine  Wel le   16  ein  S t i r n r a d z a h n p a a r   17 

an,  d e s s e n   e ines   S t i r n z a h n r a d   auf  dem  f r e i e n   Ende   e ines   A c h s z a p f e n s  

19  e ines   z w i s c h e n   dem  z w e i t e n   und  d r i t t e n   D r u c k w e r k   a n g e o r d n e t e n ,  

nicht   d a r g e s t e l l t e n   und  n ä h e r   b e s c h r i e b e n e n   Ü b e r g a b e z y l i n d e r s   b e -  

f es t ig t   is t .   Der  e r s t e   V e r s o r g u n g s s t r a n g   8  m ü n d e t   bei  e i n e m   a u f  

dem  o. g.  A c h s z a p f e n   19  b e f e s t i g t e n   A n t r i e b s z a h n r a d   20,  in  e i n e  

e r s t e   K r a f t e i n g a b e s t e l l e   21  e ines   R ä d e r z u g e s   2 2 .  

Die  w e i t e r e n   S t i r n z a h n r ä d e r   des  in  F ig .   2  a u s z u g s w e i s e   d a r g e s t e l l -  

ten  R ä d e r z u g e s   22  s ind  von  r e c h t s   nach   l inks   he r   g e s e h e n   mit   d e n  

B e z u g s z i f f e r n   2 4  -  2 9   g e k e n n z e i c h n e t .  

Der   n ich t   im  e r s t e n   V e r s o r g u n g s s t r a n g   8  ü b e r t r a g e n e   k l e i n e r e  

R e s t a n t e i l   der  vom  g e m e i n s a m e n   A n t r i e b s m o t o r   7  a u f g e b r a c h t e n  

A n t r i e b s l e i s t u n g   w i r d   in  den  z w e i t e n   V e r s o r g u n g s s t r a n g   9  e i n g e -  

s p e i s t .  



In  d i e s e n   z w e i t e n   V e r s o r g u n g s s t r a n g   9  ist  die  b e r e i t s   oben  e r w ä h n t e  

h y d r o d y n a m i s c h e   Kupp lung   12  e i n g e s c h a l t e t ,   d e r a r t ,   daß  ein  k o n -  

s t a n t e s   D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   dem  m o t o r s e i t i g   a n g e o r d n e t e n  

K u p p l u n g s p r i m ä r t e i l   11  und  e inem  d i e s e m   n a c h g e s c h a l t e t e n   K u p p -  

l u n g s s e k u n d ä r t e i l   30  b e s t e h t .   Das  K u p p l u n g s p r i m ä r t e i l   11  w e i s t  

dabei   eine  g e r i n g f ü g i g   h ö h e r e   D r e h z a h l   auf  als  das  K u p p l u n g s -  

s e k u n d ä r t e i l   30,  so  daß  s te t s   ein  k o n s t a n t e r   Schlupf  z w i s c h e n  

d i e sen   b e i d e n   K u p p l u n g s t e i l e n   11  und  30  vc  h a n d e n   i s t .  

Das  K u p p l u n g s s e k u n d ä r t e i l   30  ü b e r t r ä g t   die  A n t r i e b s l e i s t u n g   a u f  

einen  R i e m e n t r i e b   31,  d e s s e n   K e i l r i e m e n s c h e i b e   32  übe r   eine  W e l -  

le  33  ein  S t i r n r a d z a h n p a a r   34  a n t r e i b t ,   wobei   e ines   der  S t i r n z a h n -  

r ä d e r   34  e n d s e i t i g   auf  e inem  A c h s z a p f e n   35  e ines   nicht   n ä h e r   d a r -  

g e s t e l l t e n   und  b e s c h r i e b e n e n   Ü b e r g a b e z y l i n d e r s   b e f e s t i g t   ist.  D e r  

zwei te   V e r s o r g u n g s s t r a n g   9  m ü n d e t   z w i s c h e n   D r u c k w e r k   4  und  5 

bei  dem  A n t r i e b s z a h n r a d   29  für  den  zuvor   e r w ä h n t e n   Ü b e r g a b e -  

z y l i n d e r   in  eine  zwe i t e   K r a f t e i n g a b e s t e l l e   36  in  den  R ä d e r z u g   2 2 .  

Das  A n t r i e b s z a h n r a d   29  ist  e b e n f a l l s   auf  dem  A c h s z a p f e n   35  b e -  

f es t ig t   und  s teh t   im  R ä d e r z u g   22  mit   dem  b e n a c h b a r t e n   A n t r i e b s -  

z a h n r a d   28  des  nicht   d a r g e s t e l l t e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n e n   D r u c k -  

z y l i n d e r s   des  v i e r t e n   D r u c k w e r k e s   4  in  E i n g r i f f .  

Die  W i r k u n g s w e i s e   des  zuvor   b e s c h r i e b e n e n   A n t r i e b s   ist  f o l g e n d e :  

Der  A n t r i e b s m o t o r   7  t r e i b t   übe r   die  be iden   V e r s o r g u n g s s t r ä n g e  

8  und  9  die  D r u c k m a s c h i n e   an.  In  den  zwe i t en   V e r s o r g u n g s s t r a n g  

9  ist  die  h y d r o d y n a m i s c h e   Kupplung   12  e i n g e s c h a l t e t .   H i e r b e i   i s t  

das  K u p p l u n g s p r i m ä r t e i l   11  der   A n t r i e b s s e i t e ,   das  K u p p l u n g s -  

s e k u n d ä r t e i l   30  der  M a s c h i n e n s e i t e   z u g e w a n d t .   Z w i s c h e n   d e m  

K u p p l u n g s s e k u n d ä r t e i l   30  der  h y d r o d y n a m i s c h e n   Kupplung  12  u n d  

de ren   K u p p l u n g s p r i m ä r t e i l   11  b e s t e h t   eine  s t a r r e   V e r b i n d u n g   ü b e r  



die  Kno ten   21  und  36,  w e l c h e   als  e r s t e   und  zwe i t e   K r a f t e i n g a b e -  

s t e l l e n   f u n g i e r e n   und  ü b e r   den  V e r b i n d u n g s s t r a n g   40  z w i s c h e n  

d i e s e n   b e i d e n .   Die  S t i r n r ä d e r p a a r e   17  bzw.  34  ode r   die  R i e m e n -  

t r i e b e   14  bzw.   31  sind  so  b e m e s s e n ,   daß  z w i s c h e n   dem  K u p p l u n g s -  

s e k u n d ä r t e i l   30  und  dem  K u p p l u n g s p r i m ä r t e i l   11  ein  k o n s t a n t e s  

D r e h z a h l v e r h ä l t n i s   b e s t e h t , d e r a r t ,   daß  ein  Z w a n g s s c h l u p f   d e r  

h y d r o d y n a m i s c h e n   K u p p l u n g   12  v o r l i e g t .   H i e r b e i   ist   die  D r e h z a h l  

des  K u p p l u n g s s e k u n d ä r t e i l s   30  k l e i n e r   als  die  des  K u p p l u n g s p r i -  

m ä r t e i l s   11.  Das  Ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s   im  V e r b i n d u n g s s t r a n g   4 0  

b e t r ä g t   1:1  e n t s p r e c h e n d   s e i n e r   A u f g a b e   der  d r e h w i n k e l g e t r e u e n  

Kupp lung   der  D r u c k w e r k e   u n t e r e i n a n d e r .  

Die  von  der   D r u c k m a s c h i n e   b e n ö t i g t e   G e s a m t l e i s t u n g   ist   in  i h r e r  

A b h ä n g i g k e i t   von  der  M a s c h i n e n d r e h z a h l   n  im  D i a g r a m m   der  F i g .  

3  d u r c h   die  K u r v e   "a"  in  n o r m i e r t e r   D a r s t e l l u n g   w i e d e r g e g e b e n .  

Die  L e i s t u n g   P  s t e ig t   mi t   z u n e h m e n d e r   M a s c h i n e n d r e h z a h l   n  a n .  

Die  A b s z i s s e   d i e s e s   D i a g r a m m s   s t e l l t   dabei   das  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s  

n D / n D m a x   b e z o g e n   auf  die  M a s c h i n e n d r e h z a h l   n D m a x  ,  d i e   O r -  

d inate   das  L e i s t u n g s v e r h ä l t n i s   P / P m a x   b e z o g e n   auf  die  M a x i m a l -  

l e i s t u n g   P m a x   dar .   Die  K u r v e   "a"  r e p r ä s e n t i e r t   die  G e s a m t l e i s t u n g  

der  M a s c h i n e   und  d a m i t   auch  die  vom  A n t r i e b s m o t o r   7  a u f z u b r i n g e n -  

de  L e i s t u n g .  

Die  K u r v e   "b"  gibt  den  A n t e i l   des  L e i s t u n g s v e r h ä l t n i s s e s   P h y d r /  

P m a x   an,  der   ü b e r   den  z w e i t e n   V e r s o r g u n g s s t r a n g   9  der   M a s c h i n e  

z u g e f ü h r t   w i rd .   E n t s p r e c h e n d   der   k u b i s c h e n   A b h ä n g i g k e i t   d e r  

L e i s t u n g   von  der   D r e h z a h l   bei  S t r ö m u n g s m a s c h i n e n ,   denen   a u c h  

die  h y d r o d y n a m i s c h e   Kupp lung   12  z u z u o r d n e n   is t ,   ist  die  Kurve   " b "  

eine  k u b i s c h e   P a r a b e l .  

Die  F ig .   4  gibt  den  D r e h m o m e n t e n b e d a r f   der   e i n z e l n e n   D r u c k -  

w e r k e   1  -  6   e i n e r   S e c h s f a r b e n - B o g e n r o t a t i o n s d r u c k m a s c h i n e   i n  



A b h ä n g i g k e i t   von  der  D r e h z a h l   n  bei  A n w e n d u n g   e ines   A n t r i e b e s  

g e m ä ß   dem  e r s t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   w i e d e r ;   auch  h i e r   ist  d i e  

n o r m i e r t e   D a r s t e l l u n g   a n g e w a n d t .   Es  wi rd   davon  a u s g e g a n g e n ,  

daß  b e r e i t s   b e i m   A n f a h r e n   der   M a s c h i n e   mit   der  D r e h z a h l   0 

R e i b u n g s w i d e r s t ä n d e   zu  ü b e r w i n d e n   sind  u n t e r   der  A n n a h m e ,  

daß  das  S t a r t m o m e n t   z. B.  die  Häl f te   des  M a x i m a l m o m e n t s   b e i  

m a x i m a l e r   M a s c h i n e n d r e h z a h l   b e t r ä g t .  

Die  K u r v e   "c"  gibt  somi t   den  G e s a m t b e d a r f   an  D r e h m o m e n t e n   a n  

der   M a s c h i n e   w i e d e r .   Die  Kurve   "d"  e n t s p r i c h t   dem  D r e h m o m e n t ,  

das  vom  A n t r i e b s m o t o r   7  übe r   die  h y d r o d y n a m i s c h e   Kupplung   12 

g e l i e f e r t   w i rd .   Sie  ist  eine  q u a d r a t i s c h e   P a r a b e l .   Das  D i a g r a m m  

zeigt   a u ß e r d e m   den  D r e h m o m e n t e n b e d a r f   MD1  bis  MD6  für  d i e  

e i n z e l n e n   D r u c k w e r k e   1  -  6 .  

Es  ist  zu  e r k e n n e n ,   daß  bei  k l e i n e n   D r e h z a h l e n   der  D r e h m o m e n t e n -  

b e d a r f   der   g a n z e n   M a s c h i n e   in  e r s t e r   Lin ie   übe r   den  e r s t e n   V e r -  

s o r g u n g s s t r a n g   8  g e d e c k t   wi rd   ( M m e c h ) ,   w ä h r e n d   mit  s t e i g e n d e r  

M a s c h i n e n d r e h z a h l   der   zwe i te   V e r s o r g u n g s s t r a n g   9  z u n e h m e n d  

m e h r   D r e h m o m e n t   führ t   (Mhydr ) .   D u r c h   e n t s p r e c h e n d e   in  O r d i -  

n a t e n r i c h t u n g   im  D i a g r a m m   der   F ig .   4  a u f g e t r a g e n e   P f e i l e   i s t  

der  m e c h a n i s c h e   An te i l   M m e c h   und  der  h y d r a u l i s c h e   Ante i l   M h y d r  

des  D r e h m o m e n t e s   h e r v o r g e h o b e n .   Bei  der   m a x i m a l e n   D r e h z a h l  

der  M a s c h i n e   e n t s p r e c h e n d   dem  A b s z i s s e n w e r t   1  ist  aus  der  Fig.   4 

e r k e n n b a r ,   daß  der   D r e h m o m e n t e n b e d a r f   des  D r u c k w e r k e s   6  v o l l -  

s t ä n d i g   und  der  des  D r u c k w e r k e s   5  bis  zur   Hälf te   über   den  z w e i t e n  

V e r s o r g u n g s s t r a n g   9  (Mhydr )   g e d e c k t   w i r d .  

Unte r   der  A n n a h m e ,   daß  j edes   D r u c k w e r k   g l e i c h e n   M o m e n t e n b e -  

dar f   hat ,   wobei   der   E i n f a c h h e i t   h a l b e r   bei  d i e s e r   p r i n z i p i e l l e n   B e -  

t r a c h t u n g   der  A n l e g e r   sowie  der  A u s l e g e r   als  l e i s t u n g s l o s   a n g e -  



n o m m e n   w e r d e n ,   e rg ib t   s ich  die  in  F ig .   5  z a h l e n m ä ß i g   a n g e g e b e n e  

M o m e n t e n v e r t e i l u n g   bei  der   m a x i m a l e n   D r e h z a h l   der   M a s c h i n e .   D e r  

M o m e n t e n b e d a r f   für  ein  e i n z e l n e s   D r u c k w e r k   ist   h i e r b e i   z a h l e n m ä ß i g  

g l e i c h   1  g e s e t z t ,   so  daß  der   A n t r i e b s m o t o r   7  das  G e s a m t m o m e n t   6 

a u f z u b r i n g e n   hat .   Da  al le  D r u c k w e r k e   1  -  6   g l e i c h e   D r e h z a h l   f a h r e n ,  

e n t s p r i c h t   die  M o m e n t e n a u f t e i l u n g   auch  der   L e i s t u n g s a u f t e i l u n g .   E s  

ist  e r k e n n b a r ,   daß  an  den  k r i t i s c h e n   Knoten   der   F ig .   4,  de r   e r s t e n  

K r a f t e i n g a b e s t e l l e   21  sowie   der   z w e i t e n   K r a f t e i n g a b e s t e l l e   36,  i m -  

m e r   e i n d e u t i g e   K r a f t f l u ß r i c h t u n g e n   v o r l i e g e n .   So  w i r d   der   r e c h t s  

der   K r a f t e i n g a b e s t e l l e   36  zum  D r u c k w e r k   4  f ü h r e n d e   G e t r i e b e s t r a n g  

i m m e r   in  der   nach   l inks   g e r i c h t e t e n   P f e i l r i c h t u n g   d u r c h f l o s s e n ,  

auch  bei  den  D r e h z a h l v e r h ä l t n i s s e n  <   1. 

Bei  der   A n o r d n u n g   e i n e r   in  F ig .   6  d a r g e s t e l l t e n   z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s -  

fo rm  e r f o l g t   die  L e i s t u n g s e i n s p e i s u n g   vom  e r s t e n   V e r s o r g u n g s s t r a n g  

8  in  den  R ä d e r z u g   22  ü b e r   eine  e r s t e ,   vor   dem  e r s t e n   D r u c k w e r k  

g e l e g e n e   K r a f t e i n g a b e s t e l l e   37  und  vom  z w e i t e n   V e r s o r g u n g s s t r a n g  

9  ü b e r   e ine  z w e i t e   K r a f t e i n g a b e s t e l l e   38,  die  z w i s c h e n   dem  d r i t t e n  

und  v i e r t e n   D r u c k w e r k   l i eg t .   H i e r b e i   e rg ib t   s ich   z w e c k m ä ß i g e r -  

w e i s e   e ine   M o m e n t e n a u f s p l i t t u n g   z w i s c h e n   h y d r a u l i s c h e m   und  m e -  

c h a n i s c h e n   D r e h m o m e n t ,   w e l c h e   im  n a c h f o l g e n d e n   D i a g r a m m   d e r  

F ig .   7  a n s c h a u l i c h   d a r g e s t e l l t   is t .   In  d i e s e m   F a l l e   w i r d   bei   d e r  

M a x i m a l d r e h z a h l   der  M a s c h i n e   die  L e i s t u n g   der   D r u c k w e r k e   5  u n d  

6  v ö l l i g ,   die  L e i s t u n g   für  das  D r u c k w e r k   4  zur   Hä l f t e   ü b e r   den  z w e i -  

ten  V e r s o r g u n g s s t r a n g   9  g e d e c k t .   Auch  h i e r   gi l t ,   daß  bei  a l l en   D r e h -  

z a h l v e r h ä l t n i s s e n   u n t e r   1  e i n d e u t i g e   K r a f t f l u ß r i c h t u n g e n   v o r l i e g e n .  

So  w i r d   aus  den  D r e h m o m e n t e n b e d a r f s d i a g r a m m e n   der   F ig .   4  und  7 

d e u t l i c h ,   daß  du rch   die  H i n z u n a h m e   des  z w e i t e n   V e r s o r g u n g s s t r a n -  

ges  9  e ine  E n t l a s t u n g   der  die  K r a f t ü b e r t r a g u n g   f ü h r e n d e n   G e t r i e b e -  

s t r ä n g e   z w i s c h e n   den  D r u c k w e r k e n   s t a t t f i n d e t .   Wenn  m a n   d a v o n  



a u s g e h t ,   daß  für  eine  e i n d e u t i g e   R i c h t u n g s b e s t i m m u n g   für  den  K r a f t -  

fluß  der   Z e n t r a l a n t r i e b ,   d. h.  der  A n t r i e b   z w i s c h e n   den  D r u c k w e r k e n  

4  und  3  e r f o r d e r l i c h   is t ,   um  F l a n k e n w e c h s e l   zu  v e r m e i d e n ,   wird   d e r  

V o r t e i l   der   v o r g e s c h l a g e n e n   M a ß n a h m e   b e s o n d e r s   d e u t l i c h .  

Die  Kurve   "b"  bzw.  "d"  kann  in  e i n f a c h e r   W e i s e   in  i h r e r   P r o g r e s -  

sion  d a d u r c h   g e ä n d e r t   w e r d e n ,   daß  e n t w e d e r   der   F ü l l u n g s g r a d   d e r  

h y d r o d y n a m i s c h e n   Kupplung   12  ( m e h r   ode r   w e n i g e r   Öl inha l t )   o d e r  

der   Schlupf   z w i s c h e n   dem  K u p p l u n g s p r i m ä r t e i l   11  und  dem  K u p p l u n g s -  

s e k u n d ä r t e i l   30  g e ä n d e r t   w e r d e n .   E ine   Ä n d e r u n g   des  an  sich  k o n s t a n -  

ten  S c h l u p f e s ,   der  in  der  N o r m a l a u s f ü h r u n g   durch   e n t s p r e c h e n d   s t a r r e  

Ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s s e   z w i s c h e n   dem  K u p p l u n g s p r i m ä r -   u n d  

S e k u n d ä r t e i l   11  und  30  h e r b e i g e f ü h r t   i s t ,   kann  d a d u r c h   b e w i r k t   w e r d e n ,  

daß  ein  s t u f e n l o s e s   G e t r i e b e   39  z u s ä t z l i c h   in  e inen  der  b e i d e n   V e r -  

s o r g u n g s s t r ä n g e   8  oder   9  e i n g e s c h a l t e t   w i rd .   Mit  Hilfe  e ines   g e m ä ß  

der   A b b i l d u n g   in  Fig .   8  im  z w e i t e n   V e r s o r g u n g s s t r a n g   9  a n g e o r d n e -  

ten  s t u f e n l o s e n   G e t r i e b e s   39  ist  es  m ö g l i c h ,   den  L e i s t u n g s f l u ß   i m  

z w e i t e n   V e r s o r g u n g s s t r a n g   9  u m z u k e h r e n   und  zwar   d e r a r t ,   daß  d a s  

K u p p l u n g s s e k u n d ä r t e i l   30  s c h n e l l e r   u m l ä u f t   als  das  K u p p l u n g s p r i -  

m ä r t e i l   11.  

In  d i e s e m   Falle  f l ießt   übe r   den  z w e i t e n   V e r s o r g u n g s s t r a n g   9  L e i s t u n g  

z u r ü c k ,   so  daß  eine  B l i n d l e i s t u n g   übe r   den  e r s t e n   V e r s o r g u n g s s t r a n g  

8,  die  e r s t e   K r a f t e i n g a b e s t e l l e   21,  den  V e r b i n d u n g s s t r a n g   40  und  d e n  

z w e i t e n   V e r s o r g u n g s s t r a n g   9  f l ießt .   Auf  d i e se   We i se   kann  der  Z a h n -  

e i n g r i f f   in  den  b e t r o f f e n e n   G e t r i e b e t e i l e n   im  b e s c h r i e b e n e n   Kre i s   b e i  

B e d a r f   z u s ä t z l i c h   b e l a s t e t   w e r d e n .   L e t z t e r e   A n w e n d u n g   zeigt   w i e  

v o r t e i l h a f t   die  E i n s c h a l t u n g   e i n e r   h y d r o d y n a m i s c h e n   Kupplung  12  in  

e inen   z w e i t e n   V e r s o r g u n g s s t r a n g   9  zum  E r z i e l e n ,  m e h r e r e r   E f f e k t e  

a u s g e n ü t z t   w e r d e n   kann,   i n s b e s o n d e r e   dann,  wenn  als  z u s ä t z l i c h e s  

V a r i a t i o n s g l i e d   ein  s t u f e n l o s e s   G e t r i e b e   12,  das  nur  e inen  g e r i n g e n  

V e r s t e l l b r e i c h   a u f w e i s e n   muß,   a n g e w a n d t   w i r d .  
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1.  A n t r i e b   mit   L e i s t u n g s v e r z w e i g u n g   für  M e h r f a r b e n - R o t a t i o n s -  

d r u c k m a s c h i n e n   mit   R e i h e n a n o r d n u n g   der  D r u c k w e r k e ,   die  ü b e r  

e inen  R ä d e r z u g   u n t e r e i n a n d e r   v e r b u n d e n   und  über   zwei  K r a f t -  

e i n g a b e s t e l l e n   a n g e t r i e b e n   s ind,   w e l c h e   über   je  einen  V e r s o r -  

g u n g s s t r a n g   von  e inem  g e m e i n s a m e n   Motor   a u s g e h e n d   m i t  

L e i s t u n g   g e s p e i s t   w e r d e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der   die  zwei te   K r a f t e i n g a b e s t e l l e   (36,  38)  s p e i s e n d e   V e r -  

s o r g u n g s s t r a n g   (9)  mit  der  D r e h z a h l   k u b i s c h   z u n e h m e n d e  

L e i s t u n g   f ü h r t .  

2.  A n t r i e b   nach  A n s p r u c h   1, 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  eine  h y d r o d y n a m i s c h e   Kupp lung   (12)  in  den  die  zwei te   K r a f t -  

e i n g a b e s t e l l e   (36,  38)  s p e i s e n d e n   V e r s o r g u n g s s t r a n g   (9)  e i n g e -  

s c h a l t e t   i s t .  

3.  A n t r i e b   nach  A n s p r u c h   1 und  2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  K u p p l u n g s p r i m ä r t e i l   (11)  und  das  K u p p l u n g s s e k u n d ä r -  



te i l   (30)  der  h y d r o d y n a m i s c h e n   K u p p l u n g   (12)  d e r a r t   m i t e i n a n d e r  

in  A n t r i e b s v e r b i n d u n g   s t e h e n ,   daß  ein  k o n s t a n t e s   D r e h z a h l v e r -  

h ä l t n i s   z w i s c h e n   b e i d e n   b e s t e h t ,   wobe i   das  K u p p l u n g s p r i m ä r t e i l  

(11)  s c h n e l l e r   u m l ä u f t   als  das  de r   z w e i t e n   K r a f t e i n g a b e s t e l l e  

(36,  38)  z u g e w a n d t e   K u p p l u n g s s e k u n d ä r t e i l   ( 30 ) .  

4.  A n t r i e b   nach  A n s p r u c h   1  bis  3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  z w i s c h e n   h y d r o d y n a m i s c h e r   K u p p l u n g   (12)  und  z w e i t e r   K r a f t -  

e i n g a b e s t e l l e   (36,  38)  ein  s t u f e n l o s e s   G e t r i e b e   (39)  in  den  z w e i -  

ten  V e r s o r g u n g s s t r a n g   (9)  e i n g e s c h a l t e t   i s t .  
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